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吉莉1, 刘晓冉2, 张新科3, 李强1

1.重庆市北碚区气象局,重庆400700;2.重庆市气象科学研究所,重庆401147;

3.重庆市荣昌区气象局,重庆402460

摘要:为探讨山地气候背景夏季气象条件对臭氧(O3)的影响,利用2013-2017年重庆市北碚区3个环境监测站点

日值数据集和相关气象要素资料,运用综合数理统计方法,对北碚区O3 浓度的特征变化以及夏季气象条件对重庆

北碚区O3 的影响进行分析,并通过 HYSPLIT模型方法查找 O3 传输路径,分析其潜在源区.结果表明,北碚区

O3 高浓度主要集中在7月下旬至8月,且缙云山站点O3 浓度最高.夏季气象条件对O3 污染有着密切的联系,当

日平均气温达到30~35℃,日极端最高气温在35~40℃时,O3 超标率达到最高.日照时数对 O3 浓度呈正相关

性,相对湿度、降水对O3 浓度呈负相关性.北碚区夏季O3 污染输送较重的气团路径主要来自东北方以及东南方,

夏季O3 污染高浓度主要受四川盆地成都周边城市群、重庆本地和贵州北部的影响.
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Abstract:Inordertounderstanddeeplytheimpactofsummermeteorologicalconditionsonozoneinmoun-
tainclimatebackground,thecharacteristicsofozoneconcentrationinBeibeiandtheimpactofsummer
meteorologicalconditionsonozoneinBeibei,Chongqing,havebeenanalyzedinthispaperbymeansofthe
dailydatasets(2013—2017)andrelevantmeteorologicalelementsdataofthreeenvironmentalmonitoring
stationsinBeibei,Chongqing,Theozonetransportpathandpotentialsourceareahavealsobeenanalyzed
basedonhysplitmodel.TheresultsshowthatthehighconcentrationofozoneinBeibeiismainlyconcen-
tratedinlateJulytoAugust,andthehighestconcentrationofozoneisinJinyunMountain.Ozoneisclose-
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lyrelatedtometeorologicalconditionsinsummer.Whenthedailyaveragetemperaturereaches30-35℃,

andthedailyextrememaximumtemperaturereaches35-40℃,theozoneexceedingstandardrateisthe
highest.Ozoneconcentrationwaspositivelycorrelatedwithsunshinehours,andnegativelycorrelatedwith
relativehumidityandprecipitation.Insummer,theheavyozonetransportpathinBeibeimainlycomes
fromnortheastandSoutheast.Thehighconcentrationofozonepollutioninsummerismainlyaffectedby
theurbanagglomerationaroundChengduinSichuanBasin,ChongqingandNorthernGuizhou.
Keywords:summer;meteorologicalconditions;ozone;impactstudy;potentialsourcearea

近年来,在经济、社会的迅猛发展背景下,大量的能源被开发利用,城市空气污染越来越严重,对人们

的生活和健康产生了较大的影响.作为城市空气主要污染物之一的臭氧(O3),是一种光化学反应的微量气

体,它主要来自大气层中氮氧化物和碳氢化合物等.近地面的O3 主要来源于氮氧化物和挥发性有机化合

物,在光照作用下发生的大气光化学反应以及平流层输入、前体物浓度水平、大气化学反应、气象条件和区域

传输等对O3 浓度都有一定的影响[1].高浓度O3 将严重威胁人类健康,还会对植物和农作物等造成危害[2].
目前针对O3 污染,国内外学者进行了大量的研究[3-10].如:国外Jacob等[11]的研究显示,未来几十年

气候变化将会使污染地区夏季O3 浓度增加,其中受影响最大的是城市地区;Sillman[12]基于10年观测数

据对O3 与前体物VOCs和NOx 的关系进行研究,结果表明,在某些区域要达到降低O3 浓度的效果,单

独减少VOCs或者NOx 的排放浓度是不可行的,不同区域下有不同的影响机制;Antón等[13]利用1978-
2000年的NASAO3 总量的数据,对葡萄牙上空O3 总量的时空结构进行研究得出,葡萄牙上空的O3 总量

与纬度有轻微的依赖关系,O3 浓度存在季节性显著变化.国内王旭东等[1]基于郑州环境和气象数据,分析

O3 传输路径和潜在源区;Zhang等[14]使用后向轨迹和PSCF手段研究了杭州O3 污染传输影响;王闯等[15]

利用2013年沈阳市O3 数据和气象数据,分析气象条件对 O3 浓度的影响研究;高平等[16]基于2015年

10月广州4个代表不同站点类型,结合 WRF模拟的气象数据,研究了各站点O3 的变化特征、影响因素及

敏感性.
重庆作为典型山地城市,受地形[17]、南亚高压和西太平洋副高的共同影响,属于亚热带季风性湿润气

候[18],风速小,夏季高温多.目前关于重庆O3 污染的研究取得了一些成果[19-22],蒲茜等[23]通过研究重庆

市O3污染日的大气环流分型与传输特征,总结出O3污染期间主要有8种天气类型,主要污染来源有一个

明显的从北转南的趋势,O3污染的潜在源贡献分析结果与全市工业源NOx 和VOCs排放量空间分布的一

致性较高.韩余等[24]通过重庆市O3 污染,对气象因子预报方法进行了对比研究.作为重庆市主城中心城区

之一的北碚区,随着近年来的大气污染治理,空气质量持续改善,优良天数保持在主城区前列,但是空气

质量受气象要素、环境污染等客观因素的影响,仍存在较大的环保压力,其中O3 是严重影响空气质量的重

要因素之一.为了强化源头治理,为此,有必要对山地气候背景下夏季O3 污染进行深入研究.

1 资料与方法

1.1 资料来源

1.1.1 环境监测资料

本文数据包括2013-2017年3个北碚环境监测站点逐时的O3 质量浓度,对比北碚环境监测站点环境

信息(表1),可知天生环境监测站点(本文简称天生站)相对其他2个监测站点海拔最低,人口密度略低于

蔡家监测站点(本文简称蔡家站).缙云山监测站点(本文简称缙云山站)海拔最高,周边的绿化覆盖率最高.
表1 环境监测站点环境信息

站点 海拔/m 人口密度/(人·km-2) 绿化覆盖率/%

天生 247 2.8 65

蔡家 330 3.0 30.2

缙云山 910 0.01 97
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1.1.2 气象观测资料

气象观测资料包括2013-2017年的北碚国家气象观测站平均气温(T)、最高气温(Tmax)、相对湿度

(HR)、降水(R)、风向(WD)和风速(SW)等常规气象观测数据,蔡家和缙云山区域自动站的平均气温(T)、

最高气温(Tmax)、降水(R)等常规气象观测数据.由于天生站位于城区,在本文主要采用北碚国家气象观测

站数据进行对比分析,蔡家气象数据则取蔡家站数据,缙云山气象数据则取缙云山山腰黛湖区域自动站

数据.

1.2 研究区域

重庆市北碚区地处川东平行岭谷区,地形由窄条状山脉和丘陵谷地组成.由西向东分布有沥鼻山、缙

云山、中梁山、龙王洞山4条山脉,其间为宽缓的丘陵谷地.山脉两侧地势陡峻,多形成陡坡和峻坡,山脊

高程700~1000m,最高峰为皮家山,高程为1312.1m.山脉之间宽阔的丘陵谷地相对低缓,丘顶高程

250~450m,最低点为嘉陵江童家溪出境处175m.属于立体气候中亚热带气候,北碚辖区多年平均气温

为14.9~18.1℃,日平均气温大于10℃的积温在6000~6500℃之间;年降水量为1000~1300mm;

年平均日照时数在1100h左右.具有冬暖夏热,春早秋短无霜期长,雨量丰沛,地区分布季节分配不均,

风力小,湿度大,云雾多,日照少,秋季多绵雨,夏季多伏旱等特点.

1.3 研究方法

1.3.1 O3 污染物浓度限值

环境空气质量与人类健康程度息息相关[25],本研究依据《环境空气质量标准》2012年版对O3 污染物质

量浓度限值的定义(表2),O3 质量浓度超标均以日最大8h平均质量浓度大于160μg/m3 为标准计算.
表2 O3 污染物浓度限值表

污染物 平均时间
质量浓度限制/(μg·m-3)

一级 二级

O3
日最大8h平均 100 160

1h平均 160 200

1.3.2 后向轨迹

美国国家海洋和大气管理局开发的 HYSPLIT(hybridsingleparticlelagrangianintegratedtrajectory)

专业模式,主要用于大气计算和分析大气污染输送与扩散轨迹[26].该模式主要应用于大气污染在各个地区

的传输轨迹和扩散的研究[27-29],是一个集输送、扩散和沉降的完整模式,可处理多种气象要素输入场、多

种物理过程和不同类型污染物排放源.本研究将重庆市北碚区缙云山监测点(29.83°N,106.38°E)作为起始

点,模拟计算监测点2013-2017年夏季(6月,7月,8月)2时、8时、14时到20时(北京时间)48h后向轨

迹,模拟起始高度设置为距离地面500m高度[14].然后使用TrajStat软件的AngleDistance算法对气团后

向轨迹做聚类分析,研究气团输送路径.

1.3.3 潜在来源PSCF分析

潜在来源PSCF分析(potentialsourcecontributionfunction)方法是计算和描述可能潜在源区的空间地

理位置的概率密度函数,可以识别对研究区域污染物影响大的区域.浓度权重轨迹分析法(concentration-

weightedtrajectory,CWT)可以估算每个网格上污染物浓度.结合两种方法可以较为准确地确定某地的污

染物潜在源区.

PSCFij 值定义为经过第ij网格的污染轨迹数mij 和总轨迹数nij 的比值,PSCFij 值高的网格被解释为

潜在源区,计算公式为:

PSCFij =mij/nij (1)

 为减少当某一网格中nij 小于研究区域内每个网格内平均端点数nave 在3倍时所导致PSCFij 值较高的
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不确定性,将PSCFij 值乘以权重函数W(nij),即 WPSCF= W(nij)×PSCFij,权重函数Wij 值[30]定义为:

W(nij)=

1.0 nij >60

0.7 20<nij ≤60

0.42 10<nij ≤20

0.05 nij ≤10

ì

î

í

ï
ï
ï

ï
ïï

(2)

2 O3 质量浓度特征分析

2.1 O3 年际变化特征

图1为北碚区3个环境监测站点2013-2017年间O3 日质量浓度最大值的年际变化箱线图.从图1中整

体来看,缙云山站的值最高,其次是蔡家站,天生站值最低;天生站与蔡家站的箱线下限(最低值)、下四分位、

中位数线、上四分位都基本一致,明显低于缙云山站,天生站、蔡家站的中位数基本维持在40~60μg/m3,而

缙云山中位数维持在80~100μg/m3;从箱线上限(最大值)来看,3个站点,天生站近5年均是最低,而蔡

家站与缙云山站则大致相同,两站之间的最大值差距较小.

箱线图中每个箱线的上缘、上边缘、中线、下边缘和下缘分别代表上限、上四分位、中位数、下四分位和下限,X为异常值

图1 2013-2017年北碚区O3 日质量浓度最大值年际变化箱线图

图2是2013-2017年北碚区3个监测站点O3 日质量浓度最大值污染级别时间序列分布图.从图2中

可见2013-2017年北碚区3个监测站点,除2015年O3 高质量浓度时间跨度较大,3月-4月开始出现高

质量浓度天数外,其余年份的O3 高质量浓度天数基本集中在7月下旬至8月.3个站点O3 质量浓度从高

到低依次为缙云山站、蔡家站、天生站,蔡家站和天生站两地相差不大,缙云山站监测点O3 质量浓度远高

于其他两地.对比表1环境监测站点环境信息分析可知,主要是缙云山监测站点在海拔和绿化覆盖率明显

高于其余2个站点,有研究表明[31]植被排放的VOCs亦可增加大气光化学系统的活性,自由基的增加容易

加快O3 的生存,因此缙云山站的O3 质量浓度明显高于其余2个站点.

2.2 O3 质量浓度逐月变化特征

由绘制的北碚区2013-2017年的O3 质量浓度平均逐月变化图(图3a)可知,北碚区3个大气污染监测

站点的逐月O3 质量浓度变化呈单峰型,峰值基本出现在7月,低值基本出现在12月,每年的11月次年

2月O3 质量浓度非常低.在稳步上升的大趋势中,各监测点在4-6月增幅较小.北碚缙云山O3 质量浓度

远高于其他两地,蔡家和天生两地趋势一致,O3 质量浓度相差不大.
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从北碚区3个监测站日最大8hO3 质量浓度月极端最大值变化图(图3b)可以看出,3个监测站日最大

8hO3 质量浓度月极端最大值的变化趋势与月平均值(图3a)基本一致,11月-2月最低,7月O3 质量浓

度最高;除蔡家站4月O3 质量浓度最高外,其余月份极端最大值均出现在缙云山监测点,且蔡家站5~

8月的极端最大值与缙云山站基本一致.

图2 2013-2017年北碚区O3 日质量浓度最大值污染级别时间序列分布

图3 2013-2017年北碚区O3 质量浓度逐月变化图
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  图4是2013-2017年北碚区O3 日最大8h浓度超标平均天数逐月分布图,从图4中可见除缙云山站

2月开始有平均1d的浓度超标日数外,天生站和蔡家站均最早开始于4月;3个站质量浓度超标日数一般

结束于10月;秋末冬季均未出现超标现象;7月、8月是O3 质量浓度超标日数最多的月份,其中缙云山站

7月平均超标日数为18.8d,8月为14.4d,7-8月天生站和蔡家站超标日数均在10d左右.

图4 2013-2017年北碚区O3 日最大8h质量浓度超标平均天数逐月分布

2.3 O3 质量浓度逐日变化特征

图5是2013-2017年北碚地区O3 质量浓度日变化图,从图5a可见北碚区总体平均O3 质量浓度日变

化呈现上午质量浓度低,1d的最大值出现时间在20:00时左右,之后逐渐回落.各监测点呈现一致的变化

趋势,天生站和蔡家站在19:00-20:00时达到1d的最大值,缙云山站在22:00时达到最大值.缙云山站

平均O3 质量浓度最大,蔡家站和天生站每天平均O3 质量浓度相差不大,较缙云山站相差40μg/m3 左右.
图5b是2013-2017年夏季6-8月平均北碚区O3 质量浓度日变化图.从图5b中可见,夏季O3 质量

浓度逐时变化与年平均变化基本一致,1小时O3 质量浓度从高到低依次为缙云山站、蔡家站、天生站,日

最高峰值与年平均变化也基本一致,随着太阳辐射的增加,在11:00时左右,O3 质量浓度也随之逐渐增

大,大约在19:00-21:00时,达到日最大值;但是夏季蔡家站1小时O3 质量浓度从14:00时起增长速度

较快,在18:00时与天生站的O3 质量浓度差值达到23.2μg/m3,只低于缙云山站6.4μg/m3.

图5 2013-2017年北碚区O3 质量浓度日变化

3 夏季O3 与气象条件的关系

国内外大量学者对O3 的研究结论表明[32-34],近地面O3 浓度变化受气象条件的影响较大,在O3 的形

成、传输、沉降和消散的过程中气象条件都有重要的作用.由于北碚区O3 污染最严重的季节主要出现在夏

季,为更好地研究气象条件对O3 发展的影响,本研究主要选取2013-2017年夏季(6-8月)的O3 数据及

同期气象数据进行分析.
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3.1 气温

统计对比3个环境监测站点不同气温范围(平均气温、日极端最大气温)对应O3 质量浓度及其超标率

的情况(表3)可见,天生站位于城区,在平均气温>35℃的情况下,无O3 超标日数,3个站O3 超标主要

集中在25~35℃之间,其中30℃<T≤35℃超标率最高,分别达到61.6%,51.5%,50.3%,O3 日最大

质量浓度也是在日平均气温4级范围中最高的;日极端最高气温4个范围,3个站均有超标日数,O3 超标

主要集中在35℃<Tmax≤38℃和38℃<Tmax≤40℃之间,除天生站超标率最高出现在38℃<Tmax≤
40℃之间外,其余2个站超标率最高的范围在35℃<Tmax≤38℃之间,在日极端最高气温超过40℃的情

况下,O3 超标率从高到低依次为蔡家站、缙云山站、天生站.
表3 2013-2017年不同气温范围对应O3 质量浓度及其超标率情况

站点 气象要素
要素区间值
范围/℃

O3 超标
天数/d

日平均O3 质量
浓度/(μg/m-3)

日最大O3 质量
浓度/(μg/m-3)

O3 超标率
/%

天生

蔡家

缙云山

日平均气
温(T)

日极端最
高气温
(Tmax)

日平均气
温(T)

日极端最
高气温
(Tmax)

日平均气
温(T)

日极端最
高气温
(Tmax)

T<25 2 204 225 1.8

25<T≤30 41 183 251 36.6

30<T≤35 69 192 258 61.6

T>35 0 0 0 0.0

Tmax<35 25 180 225 22.3

35<Tmax≤38 35 192 251 31.3

38<Tmax≤40 37 192 252 33.0

Tmax>40 15 158 258 13.4

T<25 2 211 236 1.5

25<T≤30 60 187 247 44.8

30<T≤35 69 198 318 51.5

T>35 3 253 289 2.2

Tmax<35 31 184 241 23.1

35<Tmax≤38 32 195 248 23.9

38<Tmax≤40 23 192 271 17.2

Tmax>40 48 164 318 35.8

T<25 4 194 246 2.3

25<T≤30 77 195 297 44.5

30<T≤35 87 200 297 50.3

T>35 5 226 245 2.9

Tmax<35 40 191 297 23.1

35<Tmax≤38 51 197 258 29.5

38<Tmax≤40 29 220 261 16.8

Tmax>40 53 203 297 30.6

3.2 日照和相对湿度

日照时数是指一天内太阳直射光线照射地面的时间,在一定程度反应了太阳辐射对O3 质量浓度的影

响,日照时数越长,越有利于提高光反应速度,从而加快O3 的生成[33].从表4可见,天生无日照时,相应
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地也无O3 超标日数.但随着日照时数的增加,O3 超标天数也在逐渐增加,当日照达到8~10h之间时,O3
超标率达到36.6%.因此,近地面的O3 质量浓度与日照时数有明显的正相关性.

大气中水汽通过影响太阳辐射从而影响O3 发生光化学反应,大气中的水汽在一定的条件下通过反应

消耗O3[35].由绘制的2013-2017年相对湿度及O3 质量浓度散点图(图6)可知,随着相对湿度的增加,O3
质量浓度逐渐减少.结合北碚区不同湿度区间下的O3 质量浓度及超标率(表4)可知,在O3 质量浓度超标

日数里的相对湿度主要集中在50%~80%之间,其中相对湿度在70%~80%之间,超标率最高,相对湿

度≤50的超标率最低.
表4 2013-2017年天生站不同日照及相对湿度范围对应O3 质量浓度及其超标率情况

气象要素
要素区间
值范围

O3 超标
天数/d

平均O3 质量浓度
/(μg·m-3)

日最大O3 质量浓度
/(μg·m-3)

O3 超标率
/%

日照时数

相对湿度

0h 0 0 0 0

5h 11 179 216 9.8

5~8h 26 181 243 23.2

8~10h 41 197 252 36.6

>10h 34 190 258 30.4

≤50% 2 216 231 1.8

50%~60% 20 184 252 17.9

60%~70% 37 188 258 33.0

70%~80% 46 195 251 41.1

>80% 7 198 246 6.3

图6 2013-2017年相对湿度及O3 质量浓度散点图

3.3 降水

统计2013-2017年3个监测站点不同降水范围对应O3 质量浓度及其超标率情况(表5)可知,O3 超标

日主要是在无降水日出现,超标率达89%左右,在中雨和大雨量级时,天生站无O3 超标日,蔡家站和缙云

山站的超标率1%左右,小雨量级则3个站都有O3 超标情况出现,超标率从大到小排列依次是蔡家站、天

生站、缙云山站.
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表5 2013-2017年不同降水范围对应O3 质量浓度及其超标率情况

站点 项目
R 等级

R=0 R=0.1 0.1<R≤1.01.0<R≤10 10<R≤25 R>25

天生

蔡家

缙云山

超标天数/d 100 4 4 4 0 0

平均O3 质量浓度/(μg·m-3) 191 215 181 194 0 0

日最大O3 质量浓度/(μg·m-3) 258 215 191 222 0 0

超标率/% 89.3 3.6 3.6 3.6 0 0

超标天数/d 116 2 6 7 1 2

平均O3 质量浓度/(μg·m-3) 196 194 219 184 165 216

日最大O3 质量浓度/(μg·m-3) 318 228 254 214 165 223

超标率/% 86.6 1.5 4.5 5.2 0.7 1.5

超标天数/d 155 2 6 6 3 1

平均O3 质量浓度/(μg·m-3) 199 215 191 191 206 196

日最大O3 质量浓度/(μg·m-3) 297 233 231 209 261 196

3.4 风向和风速

结合天生站夏季不同风向风速变化及日最大O3 质量浓度的风玫瑰图(图7),可以看出,天生站2013-

2017年间夏季主要以北风、东北风为主,平均风速1.3m/s,最小风速0.1m/s,最大风速4.5m/s,O3 质

量浓度受风向的影响,中心城区O3 质量浓度较高,O3 质量浓度向西北方扩散的面积较大.

图7 2013-2017年夏季O3 质量浓度与风向风速风玫瑰图

4 O3 来源模拟分析

4.1 夏季O348h气团后向轨迹的变化轨迹

受气象和前体物等因素的影响的同时,O3 质量浓度也受污染物区域传输以及传输过程中前体物的光

化学反应的重要影响[36].本研究将重庆市北碚区缙云山监测点(29.83°N,106.38°E)作为起始点,模拟计算

监测点2013-2017年夏季(6月,7月,8月)02:00时、08:00时、14:00时到20:00时(北京时间)48h后

向轨迹,模拟起始高度设置为距离地面500m高度.然后使用TrajStat软件对气团后向轨迹做聚类分析(表

6),绘制气团输送路径(图8).结果显示,北碚区缙云山夏季O3 气团传输路径聚类后有6条轨迹,平均O3 质

量浓度是104.8μg/m3,其中轨迹1(19%)主要来自西方,途经四川内江附近,气团长度最短;轨迹2(19%)
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相比轨迹1传输路径较长,主要来自南方,途经广西、贵州;轨迹3(5%)气团长度最长,主要来自西北方,

途经青海、四川,同时此条轨迹的O3 质量浓度最高,平均浓度达128.9μg/m3;轨迹4(24%),O3 质量浓

度位居全部轨迹线路的第2,达到110.97μg/m3,主要来源于重庆东南部影响;轨迹占比最高的是轨迹

5(28%),平均O3 质量100.9μg/m3,主要来源于东北方,与北碚区主要风向一致,途经四川盆地东北部;

轨迹6(5%)O3 质量浓度最低,平均O3 质量浓度87.13μg/m3,主要来源于西南方,途经云南、贵州.

图8 北碚缙云山夏季O348h气团后向轨迹的变化轨迹

表6 夏季O3 的后继轨迹聚类结果和对应的平均O3 质量浓度

轨迹类型 轨迹条数 平均O3 质量浓度/(μg·m-3) 标准差

1 587 103.49 42.39

2 590 102.32 51.34

3 148 128.93 37.55

4 725 110.97 50.56

5 849 100.90 41.16

6 150 87.13 44.81

4.2 O3 污染潜在源区分析

本研究将后向轨迹所覆盖的空间区域(20°~40°N,90°~120°E)网格化为0.25°×0.25°的网格,设定轨

迹对应的O3 质量浓度大于160μg/m3(国家二级标准)作为污染轨迹,计算每个网格内的PSCF值以及

CWT值.由北碚缙云山夏季O3 潜在源区分布概率(WPSCF)分析结果(图9a),可知夏季O3 潜在源区分布

广泛,重庆东南部,贵州东北部、中部等地区是 WPSCF高值区(>0.24),湖南、广西等地部分网格也存在

较高的 WPSCF值,可能是O3 潜在源区.
基于CWT对研究区的 WPSCF和加权浓度权重轨迹值(WCWT)进行进一步分析发现,两者结果较

为相似,WPSCF的大值区和 WCWT大值区基本重合,潜在污染源较为可靠.从北碚缙云山夏季 O3 质

量浓度的 WCWT分析结果(图9b)可知,夏季O3 污染潜在源高值区主要位于四川盆地成都周边城市群、

重庆本地(除东北的城口—巫溪—巫山外的城市)、贵州北部,对北碚缙云山O3 质量浓度48h贡献超过

了100μg/m3.
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图9 北碚区缙云山夏季O3 质量浓度潜在源分析结果

5 小结

1)北碚区O3 质量浓度从高到低依次为:缙云山站、蔡家站、天生站,高O3 质量浓度主要集中在7月

下旬到8月,11月到次年2月浓度最低,天生站和蔡家站小时O3 质量浓度在19:00-20:00时达到最大,

缙云山站则在22:00时达到最大值.

2)气象条件对夏季O3 有密切的影响,当日平均气温在30~35℃区间时、日极端最高气温达到35~

40℃时,O3 超标率最高;O3 质量浓度与日照时数呈正相关性,O3 质量浓度随着日照时数的增加而增加;

与相对湿度、降水呈负相关性,随着湿度及降水的增加,O3 质量浓度逐渐减少;夏季主要以北风、东北风

为主,受风向的影响,中心城区浓度较高,O3 质量浓度向西北方扩散的面积较大.

3)对北碚区夏季O3 污染输送较重的气团路径主要来自东北方以及东南方.夏季O3 污染潜在源高值

区主要位于四川盆地成都周边城市群、重庆本地(除东北的城口—巫溪—巫山外的城市)、贵州北部.
综上所述,O3 是二次生成的光化学污染物,O3 生成和积累的时间主要集中在白天,而重庆夏季典型的

O3 污染日大气环流就是高空处于青藏高压前部,低层大气稳定,850hPa处于低压西北侧[23],天气多为晴朗

少云,辐射强,日照时间长,非常有利于O3 光化学反应.因此,北碚夏季气象条件对O3 的影响较为明显.
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